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O ndcleo central de inércia é o lugar geométrico da segéo transversal da barra (ou pilar), tal que, se nele
for aplicada uma carga de compressao P, toda a secdo esta comprimida (ou, se nele for aplicada uma
carga de tracao T, toda a secao esta tracionada). Com base nesta definicdo, determine o nucleo central
de inércia de uma secéo eliptica de semieixos a e b.

22 QUESTAO Valor: 1,00
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Determine a carga P (em kN) da estrutura acima para que sua flecha no meio do vao seja igual a
20 mm. Adote para a viga o valor da rigidez & flexao EJ constante e igual a 100.000 kNm?.

Dados:
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32 QUESTAO Valor: 1,00

De acordo com a NBR 8800, caso os esforgos solicitantes sejam obtidos por andlise elastica, o
momento fletor resistente de calculo ndo poderd ser superior a 1,5Wf,/y,;, sendo W o moédulo de
resisténcia elastico minimo da segao transversal da barra em relagdo ao eixo de flexao, f, a resisténcia
ao escoamento de ago e V.1 0 coeficiente de ponderagdo da resisténcia. Determine o momento
resistente plastico de uma secao “I” formada por trés chapas de ago de 6 mm x 120 mm, considerando
a flexdo em torno do mesmo eixo, e a relagdo entre este momento e o momento fletor resistente de

calculo dado por 1,5Wf,/v,;.

4® QUESTAO Valor: 1,00

Uma viga biapoiada de concreto armado de 4 m de vao livre suporta em equilibrio uma carga
uniformemente distribuida de 15 kN/m. Sua sec¢éo é constante, reta e retangular de 150 mm x 450 mm.
Na secdo de momento fletor maximo, com o uso do diagrama retangular simplificado para tensdes de

compressao do concreto, determine:

a) a altura da linha neutra;

b) a armadura longitudinal de tragao (valor, nimero de barras € bitola do ago);
¢) a altura util da viga;

d) o braco de alavanca;

e) as deformagdes ultimas do concreto e do ago;

f) o dominio para o estado limite Ultimo;

g) o detalhamento da secéao transversal.

Dados:

¢ resisténcia caracteristica do concreto a compressao: f = 35 MPa;
¢ coeficiente de minoragao da resisténcia do concreto: y. = 1,4;

e resisténcia caracteristica do ago ao escoamento: f,x = 500 MPa;

¢ coeficiente de minoragao da resisténcia do ago: ys = 1,15;

e cobrimento do concreto: ¢ = 25 mm;

e didmetro da armadura transversal: ¢, = 5 mm.




52 QUESTAO Valor: 1,00

Considere a figura a seguir, referente a analise granulométrica de agregados.

ENQUADRAMENTO GRANULOMETRICO DOS AGREGADOS - FAIXA C DNER
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Figura - Enquadramento Granulométrico de Agregados.

a) Descreva, resumidamente, os seguintes ensaios de caracterizacdo de agregados, ligantes asfalticos

e de avaliacdo do comportamento mecanico de misturas asfalticas:
1) agregados: granulometria por peneiramento, impacto Treton e durabilidade;
2) ligantes: penetragao e estufa de filme fino rotativo (RTFOT);

3) misturas: médulo resiliente e fadiga, ambos por compresséo diametral.

b) O gréfico da figura acima apresenta duas curvas (curva 1 e curva 2) granulométricas de distribuicao
de agregados para composicao de mistura asfaltica tipo concreto asfaltico usinado a quente (CAUQ),
incluindo os limites inferior e superior da faixa "C" da norma DNIT. Explique a principal consequéncia,
em termos de comportamento fisico e mecénico, para o concreto asfaltico produzido com a curva 1 e

com acurva 2.




6° QUESTAO Valor: 1,00
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O sistema de aducao entre os reservatorios da figura acima é composto por uma tubulagdo, que possui
fator de atrito f igual a 0,020. Ela desce com inclinacédo constante e possui 0,50 m de diametro e 6,4 km
de comprimento. A populagdo a ser abastecida cresceu e a vazao através da adutora funcionando s6
por gravidade ja ndo é satisfatéria. Assim, com o objetivo de se aumentar a vazdo, instalou-se uma
bomba, com 80% de rendimento, na cota 155 m de tal forma que a vazéo final recalcada seja de
0,18 m%/s.

Com base nos dados acima, determine:

a) a vazao original do sistema por gravidade, isto €, sem bombeamento;
b) a poténcia necesséria & bomba para recalcar a vazdo de 0,55 m¥s.
Dados:

e Férmula Universal: Ah = f(L/D)(0,5V?/g), onde: Ah =perda de carga (m), f = coeficiente de atrito
(adimensional), L = comprimento da canalizagdo (m), V = velocidade média do escoamento (m/s),
D = didmetro da canalizagdo (m) e g = aceleracao da gravidade (10 m/s?);

¢ Poténcia de maquina hidraulica que retira energia do sistema: P = y. Q. Ah . n, onde P é a poténcia
da maquina (kW), o peso especifico da agua y é igual a 10 kN/m°, Ah é a carga manométrica da

maquina (m), n é o rendimento da maquina e Q é a vazao (m%s);

e Poténcia de maquina hidraulica que fornece energia ao sistema: P = (y. Q. Ah) / n, onde P é a
poténcia da maquina (kW), o peso especifico da agua v é igual a 10 kN/m®, Ah é a carga manométrica

da maquina (m), n é o rendimento da maquina e Q é a vazao (m%/s).




72 QUESTAO Valor: 1,00

Afluente Aeracdo Sedimentacdo Efluente
Lodo ativado recirculado Lodo ativado
eI eXCesso

O sistema de lodos ativados convencional € muito usado para o tratamento de esgotos. No tanque de
aeracao deste processo, 0 esgoto afluente e o lodo ativado sdo misturados, agitados e aerados. Devido
a recirculagao dos solidos, incluindo as bactérias sedimentadas no fundo do decantador secundério,
consegue-se uma alta concentragdo de biomassa, que produz uma boa eficiéncia de tratamento através

do sistema.
Sabe-se que nessa estacao:
+ avazao afluente é de 50.000 m®dia, a uma concentracéo de sélidos suspensos de 60 mg/L;

+ 0 lodo ativado em excesso é retirado a uma vazao de 8.000 m®dia, a uma concentracéo de solidos
suspensos de 10.000 mg/L;

» aconcentragao efluente é de 25 mg/L.

Determine a taxa de soélidos produzidos no sistema ou o rendimento de lodos ativados, em kg/dia.




82 QUESTAO Valor: 1,00
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A figura acima mostra uma sapata executada a 2 m de profundidade sobre um depésito de argila rija,
cujo peso especifico natural € 17 kN/m®. Considerando que o nivel d’agua esta na superficie do terreno
e que o Fator de Seguranca de projeto é 3 e utilizando as equagdes de Terzaghi, determine:

a) a tensao admissivel de uma sapata corrida de base B, considerando que a ruptura é nao drenada
(resisténcia ndo drenada da argila = 40 kPa);

b) a tensdo admissivel de uma sapata circular, admitindo-se que o raio B da sapata é 2,5 m e que a
ruptura seja drenada. Considere os seguintes parametros da argila para a condicdo drenada:

T=15+ 0 tg15° (kPa).

Dados:

e Equacao para capacidade de carga de uma sapata corrida por Terzaghi, para ruptura geral:
Qut = Qu/B=cNc+yD Ny +0,57yB Ny

e Equacéo para capacidade de carga de uma sapata circular por Terzaghi, para ruptura geral:
Qur = Qui/(nB%4) =1,3¢ N + YD Ny + 0,3 YB Ny

¢ Fatores de capacidade de carga em fungao do angulo de atrito do solo:
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92 QUESTAO Valor: 1,00

Uma curva vertical de igual tangéncia devera ser construida entre os greides -2,5% (inicial) e +1,5%
(final). O Ponto de Intersecgao Vertical esta localizado na Estaca 10 + 0,00 em uma cota de 400,00 m.
Devido a um cruzamento de uma rua com a rodovia, a elevacao da rodovia na estaca 09 + 71,00 deve
ser 401,50 m. Determine o comprimento aproximado da curva para atender as condigbes de
cruzamento, a elevacao do Ponto de Curva Vertical (PCV), a elevacao do Ponto de Tangéncia Vertical
(PTV), bem como o posicionamento do PCV e do PTV.

10 QUESTAO Valor: 1,00

Um projeto de reforma tem suas atividades relacionadas na tabela a seguir, associadas a suas
precedéncias e tempos estimados nas situagdes otimista, pessimista e mais provavel de ocorrer.

. A Duracao (em dias)
Atividade | Precedéncia Otimista | Provavel | Pessimista
A - 1 3 4
B - 2 3 5
C A 2 3 4
D B 3 4 5
E C 2 4 6
F C 1 2 7
G D, F 3 5 11
H F,G 1 2 3
I G, H 4 8 10
J I 2 3 4
K | 4 6 7
L J, K 1 2 3

Com base na tabela:

a) Esboce o diagrama de setas do projeto;
b) Elabore o diagrama de blocos do projeto;
c) Determine o caminho critico do projeto;

d) Determine a duragéo esperada do projeto;

e) Determine o intervalo de tempo em que o projeto apresenta cerca de 95% de probabilidade de ser
concluido.

Para o Diagrama de Blocos, usar:

Atividade Duracéo Onde:
MG ™C IMC: Inicio mais cedo;
IMT: Inicio mais tarde;
IMT T™T TMC: Término mais cedo;
FT TMT: Término mais tarde;

FT: Folga total




